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STRESZCZENIE

W artykule opisano wyniki badan wplywu wybranych zbieraczy apolarnych na flotacje
lupka miedziono$nego w obecnosci metyloizobutylokarbinolu jako spieniacza. Jako kolektora
uzyto heptanu, toluenu oraz sulfolanu. Lupek miedziono$ny ulegat flotacji w obecnosci
samego spieniacza, a dodatek wegglowodoru polepszat wyniki flotacji tylko nieznacznie.

WPROWADZENIE

Flotacja jest procesem przeprowadzanym w celu rozdzielania ziarn, ktore posiadajg rozna
zdolno$¢ do powierzchniowego zwilzania woda w obecno$ci gazu. Flotacja, podobnie do
innych proceséw separacji, zalezy od cech materialowych nadawy, urzadzenia flotacyjnego
oraz sposobu jej prowadzenia. Gtownym parametrem materialowym jest hydrofobowosé.
Badania wtasciwosci tupka miedziono$nego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego wykazaty, Ze jest on substancjg naturalnie hydrofobowg (Drzymata, 2014).
Lupek miedzionos$ny, ulega tatwo flotacji w obecnosci samego spieniacza (Konieczny i inni,
2013), co wynika z jego hydrofobowego charakteru. W warunkach przemystowych do flotacji
polskiej rudy miedzi, ktora zawiera tupek, stosuje si¢ jednak dodatkowo ksantogeniany jako
substancje hydrofobizujace, z powodu obecnosci w rudzie siarczkow.

Substancje hydrofobizujace, czyli kolektory, zwane takze zbieraczami, stosowane sa we
flotacji w celu zwickszenia skutecznosci oraz szybkos$ci procesu. Jako kolektory stosuje si¢
bardzo rézne substancje. Na przyklad reagenty apolarne sa powszechnie stosowane jako
kolektory przy flotacji wegla kamiennego, natomiast do flotacji rud siarczkowych najczesciej
uzywa si¢ substancje tiolowe (Drzymala, 2009). Istnieje szereg prac dotyczacych flotacji rudy
miedzi w obecnosci weglowodordéw oraz spieniaczy (Bakalarz, 2012). Jednakze nie zdawano
sobie sprawy z tego, ze rudy te w znacznym stopniu ulegajg wzbogacaniu flotacyjnemu w
obecno$ci juz samych spieniaczy. Dlatego w tej pracy dokonano poréwnania flotacji tupka
miedziono$nego w obecnosci samego spieniacza oraz po tym, jak dodano do ukladu
flotacyjnego takze zbieracz w postaci substancji apolarne;j.

MATERIALY I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w laboratoryjnej maszynce flotacyjnej typu mechanicznego
Mechanobr, w celce o pojemnosci 0,25 dm® (Wiecewicz, 2015). Zastosowang nadawa byta
mieszanka ‘tupka miedzionosnego pochodzacego z Legnicko-Glogowskiego Okregu
Miedziowego, a doktadnie z ZG Rudna oraz ZG Polkowice-Sieroszowice o sredniej zawartosci
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miedzi wynoszacej 6,7%. Pelng charakterystyk¢ badanych tupkéw miedziono$nych
przedstawiono w pracy Bakalarz (2014).

Poczatkowo tupek rozdrobniono rgcznie za pomoca kowadta i miotka do rozmiarow
umozliwiajacych jej rozdrobnienie w kruszarce. Kolejnym etapem bylo rozdrabnianie tupka
w kruszarce szczekowej. Nastepnie materiat kilkukrotnie przepuszczono przez dezintegrator
palcowy i przesiewano na sicie 100 um. Dzigki tym zabiegom uzyskano materiat o rozmiarze
ziarn -100 pm, ktéry uzywano w prowadzonych badaniach.

Stosowanymi odczynnikami chemicznymi byly trzy substancje apolarne oraz spieniacz.
Jako spieniacz zastosowano 0,2% (2,16 g/dm®) roztwor wodny metyloizobutylo-karbinolu
(CeH140). Jako kolektory uzyto trzech reagentéw o réznej budowie chemicznej, a kazdy z nich
byt stosowany przy roznych jego stgzeniach. Byty to heptan (C;Hy6) z grupy alkanow w ilosci
(30 g/Mg, 50 g/Mg oraz 100 g/Mg), toluen (metylobenzen) (C;Hg) z grupy weglowodorow
aromatycznych w ilosci (30 g/Mg, 100 g/Mg oraz 200 g/Mg), a takze sulfolan (sulfon
tetrametylowy) (C4Hg0,S), heterocykliczny zwigzek chemiczny z grupy sulfonow w ilosci
(200 g/Mg, 1000 g/Mg) oraz 1000 g/Mg.

Wszystkie eksperymenty flotacyjne prowadzono w temperaturze pokojowej oraz przy
naturalnym pH. Czas mieszania roztworu metyloizobutylokarbinolu MIBC) z nadawa o masie
30 g wynosit 5 minut. Nastepnie do tak przygotowanej zawiesiny dodawano kolektor
0 odpowiednim stgzeniu, po czym zawiesing ponownie poddano mieszaniu przez 4 minuty. Po
tych czynnoéciach przechodzono do wilasciwej flotacji poprzez odkrgcenie zaworu
doprowadzajacego powietrze do komory maszynki laboratoryjnej. Na powierzchni tworzyla si¢
piana, ktora recznie zbierano do szklanych miseczek za pomoca zbieraka. Flotacja trwata 30
minut. W trakcie trwania kazdej flotacji separowano sze$¢ koncentratow flotacyjnych oraz
odpad flotacyjny. Kolektor dodawany byt jednorazowo przed poczatkiem flotacji, natomiast
celke maszynki flotacyjnej na biezaco dopelniano wczes$niej przygotowanym roztworem
MIBC. Wszystkie uzyskane produkty wraz z odpadem poddano suszeniu w suszarce
laboratoryjnej w temperaturze 105 °C przez minimum 24 godziny. Po wysuszeniu materiat
wazono, pakowano do woreczkow foliowych oraz wykonywano obliczenia wychodow

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

W wyniku przeprowadzonych badan uzyskano informacje o kinetyce flotacji w postaci
zalezno$ci wychodu tupka od czasu flotacji oraz wychodu po 30 minutach flotacji, ktory dzieki
obserwowanemu plateau flotacji jest takze maksymalnym wychodem tupka. Przeprowadzone
badania miaty na celu okreslenie wptywu dodatku zbieracza do bezkolektorowej jego flotacji
za pomocg MIBC jako spieniacza. Wyniki badan przedstawiono na rysunkach 1-3. Rysunek 1.
obrazuje kinetyke flotacji w obecnosci heptanu, rys. 2. w obecnosci toluenu, a rys. 3.
W obecnosci sulfolanu.

Na rysunkach przedstawiono zalezno$ci wychodu w funkcji czasu dla badanego st¢zenia
odczynnika zbierajacego. Otrzymane wyniki sugeruja, ze niezaleznie od rodzaju oraz st¢zenia
kolektora, wychod produktu pianowego zalezy glownie od iloSci spieniacza uzytego we
flotacji. Kazdy z badanych odczynnikéw zbierajacych nie ma, lub ma niewielki wplyw, na
wychod po 30 minutach flotacji. Na przyklad we flotacji tupka z uzyciem sulfolanu jako
kolektora oraz MIBC w ilosci 30 mg/dm3 (rys. 3) wychod maksymalny przy uzyciu samego
odczynnika pianotworczego wynosi 83% i nieznacznie rézni si¢ od wychodu flotacji, w ktorej
do takiej samej ilosci MIBC dodano sulfolanu w ilosci 200 g/Mg oraz 1000 g/Mg (87,7%).
Natomiast przy zastosowaniu samego odczynnika zbierajacego w ilosci 1000 g/Mg flotacja
przebiegta znacznie stabiej, gdyz wychdd wynidst tylko 64%.
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Kolejnym wnioskiem, ktory mozna wysuna¢ na podstawie analizy wynikéw badan, jest
poprawa szybkosci flotacji wraz ze wzrostem stgzenia odczynnika zbierajacego do chwili
osiagnigcia wartosci granicznej st¢zenia, przy ktorym szybkos$¢ flotacji zaczyna malec.
W dwoéch z trzech badanych przypadkow zaobserwowano pewny iloSciowy putap stezenia
odczynnika zbierajacego przy, ktorym szybko$¢ flotacji zaczyna spada¢ (rys. 1 oraz 2). Na
podstawie wykonanych badan mozna przypuszczaé, ze w trzecim przypadku, to jest przy
zastosowaniu sulfolanu, nie zaobserwowano tego zjawiska z powodu nie dotarcia do wartosci
granicznej st¢zenia lub z powodu wyjatkowego charakteru odczynnika (catkowita
rozpuszczalno$¢ w wodzie), jakim jest sulfolan.
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Rysunek 1.
Wykres kinetyki flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci heptanu oraz MIBC
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Rysunek 2.
Wykres kinetyki flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci toluenu oraz MIBC
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Rysunek 3.
Wykres kinetyki flotacji tupka miedziono$nego w obecnosci sulfolanu oraz MIBC

PODSUMOWANIE

W pracy badano wplyw substancji apolarnych jakimi sa heptan, toluen oraz sulfolan,
uzytych jako spieniacze, na flotacji tupka miedziono$nego pochodzacego z Legnicko —
Glogowskiego Okrgegu Miedziowego. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze odczynniki apolarne, niezaleznie od stezenia, nie poprawiaja skutecznosci
flotacji, co do wartosci jej wychodu. Obserwuje si¢ jedynie niewielki wzrost szybkosci flotacji
wraz ze wzrostem stgzenia zbieracza, az do momentu osiggnigcia wartosci granicznej, przy
ktorej szybkos¢ procesu zaczyna spadac.
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